Revista de Biologia Marina y Oceanografia
Vol. 52, N°3: 621-630, diciembre 2017
DOI 10.4067/S0718-19572017000300018

NoTa CIENTIFICA

Nuevo registro de Ulva australis (Ulvaceae,
Chlorophyta) en el norte de Chile

A new record of Ulva australis (Ulvaceae,
Chlorophyta) from northern Chile

Marta Ordstical, Martha S. Calderon®#, Sung Min Boo?,
Carolina Sandoval' y Mario Edding*?*

1Departamento de Biologia Marina, Facultad de Ciencias del Mar, Universidad Catdlica del Norte, Larrondo 1281, Coquimbo, Chile
2Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico en Algas (CIDTA), Facultad de Ciencias del Mar, Universidad Catélica del Norte,

Larrondo 1281 Coquimbo, Chile. *medding@ucn.cl

Department of Biology, Chungnam National University, Daejeon 34134, Korea
“Escuela de Ingenieria Ambiental, Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza, Chachapoyas, Perd

Abstract.- The diversity of the genus Ulva in South American waters is matter of debate. Specimens of Ulva sp. were collected in

northern Chile and analyzed using sequences of rbcL and tufA genes in combination with morphological observations. Molecular

analyses revealed the presence of Ulva australis, a native species from northeast Asia that has also been recently recorded in
southern Chile. Based on these results, an extension of the geographical distribution of U. australis toward northern Chile is

reported.
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INTRODUCCION

Las especies del género Ulva Linnaeus son cosmopolitas y se
distribuyen ampliamente habitando todos los océanos del mundo.
En Chile se han registrado 14 especies de Ulva (Guiry & Guiry
2017), basandose principalmente en caracteristicas
morfoldgicas, siendo Ulva lactuca Linnaeus y Ulva rigida
Agardh las especies més ampliamente distribuidas en el pais
(Ramirez & Santelices 1991).

La taxonomia tradicional de Ulva se ha basado en
caracteristicas morfol6gicas como la formay tamafio del talo,
presencia/ausencia de dientes marginales, dimensiones celulares
y nimero de pirenoides (Guiry & Guiry 2017). Sin embargo,
muchos estudios han demostrado que estas caracteristicas son
altamente variables (Zhang et al. 2013, Wichard et al. 2015,
Gao et al. 2016), por lo que la identificacidn a nivel de especies
ha sido particularmente dificil debido a la alta variabilidad
morfol6gica y plasticidad fenotipica intraespecifica. En ese
contexto, es fundamental el uso de herramientas
complementarias como las técnicas moleculares, las cuales han
tenido éxito en identificacion de especies de Ulva (Baamondes
etal. 2007, Aguilar-Rosas et al. 2008).

El ‘DNA barcode’ es una herramienta taxonémica que fue
primeramente utilizada en macroalgas por Saunders (2005)
quien demostrdé que el gen mitocondrial COI (Citocromo
Oxidasa I) puede ser usado como un marcador poderoso en la
identificacion de especies de algas rojas. Sin embargo, en algas

verdes el gen COl ha resultado ser el menos aplicable (Hall et
al. 2010). Para el DNA barcode en algas verdes otros
marcadores moleculares han sido utilizados, como el gen
cloroplastidial de la subunidad grande de la RuBisco (rbcL),
espaciadores nucleares (ITS) yel gen del cloroplasto codificante
del factor de elongacion (tufA) (Hall et al. 2010, Vieira etal.
2016). EI DNA barcode combinado con anélisis morfol6gicos
de estructuras reproductivas y vegetativas es una metodologia
eficaz para la clarificacién de especies en aplicacion a las algas
verdes (Flagella et al. 2010).

Durante un estudio de comunidades algales en las costas
del norte de Chile, se encontrd una especie de Ulva creciendo
en el intermareal rocoso y sobre el mitilido Perumytilus
purpuratus Lamarck, 1819. El andlisis de las caracteristicas
morfoldgicas en el material recolectado no result6 corresponder
con las descripciones de las especies de Ulva registradas a la
fecha para esta &rea (Ramirez & Santelices 1991, Hoffmann &
Santelices 1997). En consecuencia, el objetivo del presente
estudio fue identificar la especie de Ulva recolectada en la zona
litoral del norte de Chile utilizando una combinacion de analisis
morfol6gicos y moleculares.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de Ulva fueron recolectadas en el intermareal
rocoso durante el periodo del 27/11/2012 al 2/07/2016. Las
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colectas incluyeron 5 localidades de la costa de Iquique: Playa
Huayquique (20°16°18,26™S; 70°7°53,59°0), Peninsula de
Cavancha (20°14°18,74”S; 70°9’1,58°0), Playa Cavancha
(20°13’23,60”’S; 70°9’8,69°0), Sur Intendencia Regional
(20°13°10,78’S; 70°9’17,18’0) y Playa Bellavista
(20°13°1,39”’S; 70°9’23,78°’0). Los talos fueron
recolectados manualmente, y una vez limpios de epifitos se
preservaron en herbarios y silica gel para el posterior andlisis
morfolégico y molecular, respectivamente. El material
herborizado fue incorporado a los expedientes de muestreo y
de colecta del Sistema de Catalogacion de muestras del
herbario institucional de la Universidad Catdlica del Norte
(UNCOQ registrado en el Index Herbariorum?) y al Museo
Nacional de Historia Natural de Santiago, Chile, designados
como: SGO 166592, SGO 166593, SGO 166594 y SGO
166595. Ademés, material herborizado de Ulva fue analizado
desde la coleccion de botanica del Museo Nacional de Historia
Natural de Santiago.

El andlisis morfoldgico se realizd usando caracteres
taxondmicos claves, macro y microscopicos (tamafio y forma
del talo, caracteristicas del tejido celular, tamafio y forma
de la células, posicién del cloroplasto). Para las estructuras
microscdpicas, se realizaron cortes transversales y
longitudinales a mano alzada en distintas partes del talo
(&pice, medio ybase). Algunas muestras fueron tefiidas con
azul de anilina al 1%, fijadas con HCI al 1% y montadas
permanentemente en Syrup (Karo®). Las muestras fueron
observadas en un microscopio de luz transmitida (Olympus®,
modelo CX131) y en una lupa esteroescépica (Olympus®,
modelo SZ31), y posteriormente fotodocumentadas con
camara fotogréafica digital acoplada (Canon® S50).

Para el anélisis molecular, el gen cloroplastidial rbcLy el
gen tufA fueron secuenciados en 15 y 9 individuos de Ulva,
respectivamente. EI ADN gendmico fue extraido de 5 mg de
alga seca molida con nitrégeno liquido usando NucleoSpin 11
Kit (Macherey-Nagel, Diren, Alemania) segin protocolo del
fabricante y preservado en un refrigerador a 4°C. Para el gen
rbcL se utilizaron los partidores RH1 (5-ATGTCACCACAA
ACAGAAACTAAAGC-3") (Manhart 1994) y el recién
disefiado R880 (5'-CRATMACTGCRTGCATAGCACG
GTG-3"), mientras que para el gen tufA fueron utilizados los
partidores tufAF (5-TGAAACAGAAMAWCGTCATTAT
GC-3) ytufAR (5-CCTTCNCGAATMGCRAAWCGC-3)
(Famé et al. 2002). Para la amplificacion por PCR se usé el
reactivo Master Mix que contiene todos los componentes para
el PCR excepto los partidores y el ADN de la muestra. El
volumen total fue 10 pLy consisti6 de 5 L de Quick TagTM
HS DyeMix (TOYOBO Co., Tokio, Jap6n), 0,2 uL de cada
partidor, 1 uL de ADN de la muestra y 3,6 uL de agua

destilada. La reaccion se realiz6 en un termociclador C1000™
Thermal Cycler (Bio-Rad., California, EE.UU.) usando los
siguientes pardmetros: pre-denaturacion a 94°C durante 2 min,
seguido de 40 ciclos de 94°C durante 30 s (desnaturalizacion),
47°C durante 30 s (alineamiento) y 68°C durante 1 min
(extensién). Un pL de cada producto PCR fue sometido a
electroforesis en geles de agarosa al 1,6% y fueron purificados
utilizando la enzima ExoSAP-IT (USB Corporation,
Cleveland, OH, EE.UU). El reactivo ExoSAP-IT fue utilizado,
se afladié 2 pL directamente al producto de PCR vy fue
incubado primero a 37°C durante 15 min y luego a 80°C
durante 15 min. Las secuencias de la cadena delantera y
reversa de los genes rbcL y tufA fueron secuenciadas
comercialmente (Genotech, Daejeon, Corea). Los
electroferogramas se editaron utilizando el programa Chromas
v1.45 (McCarthy 1998). Un total de 24 secuencias han sido
generadas y depositadas en la base de datos de secuencias
genéticas del GenBank (NCBI) (Supl.1).

Para el analisis filogenético, las secuencias fueron alineadas
usando el algoritmo MUSCLE implementado en el programa
MEGAS5 v.6.06 (Tamura et al. 2013). La seleccion del mejor
modelo de sustitucidn nucleotidica se llev6 a cabo usando el
programa PartitionFinder (Lanfear etal. 2012), utilizando la
opcién de mejor estrategia de particion y el Bayesian Information
Criterion (BIC) como modelo de secuencia de evolucién. El
modelo general de tiempo reversible con distribucion gammay
proporcion de sitios invariables (GTR + I" + ) fue seleccionado
para los analisis de ambos genes. Los arboles filogenéticos rbcL
y tufA fueron construidos mediante méxima similitud (ML). El
andlisis de maxima similitud se realizé utilizando el programa
RAXML HPC-AVX (Stamatakis 2014) implementado en la
interfaz raxmIGUI 1.3.1 (Silvestro & Michalak 2012), siendo
el soporte evaluado por 1000 bootstraps répidos.

RESULTADOS Y DISCUSION
ANALISIS MOLECULAR

El andlisis de filogenia molecular del gen rbcL incluy6 un total
de 54 especies y 769 pb (caracteres), de los cuales 59 fueron
filogenéticamente informativos, siendo Ulvaria splendens
(Ruprecht) K.L.Vinogradova y Percursaria percursa
(C.Agardh) Rosenvinge usados como grupo externo (Hayden
etal. 2003). Para el gen tufA, el anélisis incluyo un total de 41
especies y 753 pb (caracteres), de los cuales 124 fueron
filogenéticamente informativos, siendo Percursaria percursa,
Umbraulva japonica (Holmes) Bae & I.K.Lee y Ulvaria
obscura (Kiitzing) Gayral ex Bliding usados como grupo
externo (Kirkendale et al. 2013). La filogenia inferida del
alineamiento de las secuencias del gen rbcL y tufA, junto al
bootstrap del anélisis ML, se muestran en la Figura 1.

!Index Herbariorum: A global directory of public herbaria and associated staff. New York Botanical Garden’s Virtual Herbarium. <http://

sweetgum.nybg.org/science/ih/>
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Ulva stenophylla AY2558 Enteromorpha ovata (Ulva ovata) KC661429
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Figura 1. Arbol filogenético de secuencias rbcl (izquierda) y tufA (derecha) obtenidos por anélisis de maxima similitud. Los valores de bootstrap (>50%) se muestran junto alas ramas. En este
estudio se generaron secuencias para los taxones en negrita. Escala= nimero de sustituciones por sitio / Phylogenetic tree of rbcL (left) and tufA (right) sequences obtained by maximum
likelihood inference. Bootstrap values (> 50%) are indicated next to branches. Sequences for taxa in bold were generated in this study. Scale bar= number of substitutions per site



La filogenia obtenida concuerda con varios estudios
realizados con anterioridad en este grupo (Kraftet al. 2010,
Kirkendale etal. 2013, Spalding et al. 2016). Las relaciones
filogenéticas entre las especies de Ulva estan soportadas
débilmente en ambos analisis; sin embargo, los especimenes
provenientes de Iquique se ubicaron dentro del clado Ulva
australis Areschoug, el cual mostré un alto valor de soporte
enambos analisis.

En el andlisis del gen rbcL, sélo las poblaciones de U.
australis de Chile (especificamente 1Q082016 y 1Q082013)
variaron en un nucleétido de las otras poblaciones, las cuales
tuvieron secuencias idénticas. Por otro lado, el porcentaje de
divergencia de las secuencias U. australis y U. lactuca
AF387108 fue 0,8%; de U. australis y Ulva sp. AB830527
fue 1,5%; de U. australis y Ulva sp. EU933959 fue 1,6%; y
de U. australis y Ulva lactuca EU484413 fue 1,9%. Mientras
tanto en el anélisis del gen tufA, las poblaciones de Ulva
australis de Chiley Australia tuvieron secuencias idénticas, y
variaron en tres nucleétidos de la poblacién de China. El
porcentaje de divergencia de las secuencias de U. australisy
Ulva arasakii Chihara fue 5,2%; de U. australis y U. lactuca,
6,3%; y de U. australis con Ulva ofensas (A.H.S.Lucas)
Krafty y Ulva intestinalis Linnaeus fue 7%.

ANALISIS MORFOLOGICO
Ulva australis Areschoug 1854: 370

Sindnimo heterotipico: Ulva pertusa Kjellman 1897: 4, pl. 1;
pl. 3:figs. 1-8

Especimenes examinados: SGO 166592, SGO 166593, SGO
166594 y SGO 166595

Los especimenes analizados poseen un talo laminar
membranoso, diestromatico y su color varia desde un verde
oscuro hasta un verde claro. El talo de 3-19 cm de alto, de
forma variable desde pequefias rosetas orbiculares a formas
lobuladas. Se adhieren al sustrato mediante un pequefio disco
formado por rizoides filamentosos incoloros. El talo posee
margenes suaves (carece de dientes microscopicos), con
perforaciones de diferentes tamafios y formas. Cuando el
individuo es adulto las perforaciones suelen juntarse y dividir el
talo longitudinalmente. La zona basal del talo posee arrugas
concéntricas alrededor del disco de adhesidn, carécter
morfoldgico considerado como propio de la especie (Fig. 2).

Figura 2. Morfologia de Ulva australis. (A-B) Habito, (C) disco de adhesién y zona basal con estrias concéntricas (flecha) y (D) vista
superficial del margen de la lamina sin espinas / Morphology of Ulva australis. (A-B) Habit, (C) holdfast and basal zone with concentric
wrinkles (arrowhead) and (D) surface view of blade margin without spines
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En vista superficial, las células son poligonales con bordes
redondeados, los arreglos celulares son irregulares o estan
regularmente ordenados en pequefios grupos. Las células
poseen un dnico cloroplasto parietal con (1-) 2 (-3) pirenoides.
En seccion trasversal los margenes poseen 50-90 um de grosor,
el cual vaaumentando hacia la base hasta los 350 pum de grosor.
Las células arregladas en 2 filas, presentan predominantemente
forma rectangular y la mayoria con bordes redondeados,
generalmente el doble de largas respecto al ancho, con 13-15
pm de ancho por 25-27 um de largo en los margenes; 15-16
pm de ancho por 27-33 um de alto en la zona media y 15-18
pm ancho por 23-27 um de largo en la base (Fig. 3).

El andlisis morfoldgico del material recolectado en este
estudio es consistente con lo descrito para U. australis en Japon
(Hiraoka et al. 2004), México (Aguilar-Rosas et al. 2008) y
Espafia (Baamondes et al. 2007). La presencia de
perforaciones en el talo puede ser usado como un carécter para

B

distinguir a U. australis, sin embargo, se ha descrito que el
numero de perforaciones sobre el talo se correlaciona
positivamente a la presencia de herbivoros que lo habitan (Choi
etal. 2015). La presencia de arrugas concéntricas y la ausencia
de espinas microscopicas marginales son caracteres que
permiten diferenciar a U. australis de U. rigida, una de las
especies mas similares presente en las costas de Chile (Tabla
1).

La revision de herbarios de Ulva depositados en el Museo
Nacional de Historia Natural, muestran que U. australis fue
previamente recolectada en las costas de Chile, pero
identificada como Ulva sp. Las muestras de herbario de U.
australis bajo los cddigos SGO122261 y SGO096031, fueron
recolectados en Caleta Horcdn (32°S) en 1991 y en Mehuin
(39°S) en 1980 respectivamente, sin embargo estos nunca
fueron reportados en literatura.

R —
MY fingyo!

) ot 5y Rt
B —

Figura 3. Morfologia microscépica de Ulva australis. (A) Vista superficial de la lamina, las células sin arreglos celulares u ordenados en
pequefios grupos, (B) seccidn transversal de la zona media del talo and (C-D) seccién transversal del talo de la zona rizoidal basal /
Microscopic morphology of Ulva australis. (A) Surface view, the cells lacking ordering or ordered in small groups, (B) cross section of mid
parts of thallus and (C-D) cross section of thallus in rhizoidal region
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Tablal. Caracteres morfoldgicos claves de 4 especies de Ulva que habitan enlas costas de Chile / Key morphological characters of 4 Ulva
species inhabiting Chilean coasts

Forma y ancho/alto de las

Dientes

Estrias

. iy . ., . . Numero de  concéntricas en
Especies Habito, color y forma del talo células en seccion microscopicos al . . .
pirenoides el disco de
transversal margen del talo .
adhesion
Ulva Talo laminar, con perforaciones Rectangulares con bordes Ausentes 1-3 Presentes
australis  de diferentes tamafios y formas, redondeados. Doble de
cuando el individuo es adulto las largas respecto a anchas.
perforaciones suelen juntarse y 15-16 um de ancho por
dividir el talo longitudinalmente 27-33 pum de alto
La zona basal del talo posee
arrugas concéntricas alrededor del
disco de adhesion
Ulva Talo laminar, verde claro y de Cuadradas de 15-20 um Ausentes 1-3 Ausentes
lactuca forma ovalada a lanceolada de alto y 1025 pm de
ancho
Ulva Talo laminar, verde oscuro y Verticalmente elongadas, Ausentes 1 Ausentes
lobata forma lobulada con margenes casi dos veces mas altas
ondulados que anchas
Ulva Talo laminar, verde oscuro y Principalmente elongadas y Presentes 1-2 Ausentes
rigida forma orbicular, méas ancho que ocasionalmente cuadradas.

alto

De 1545 um de alto y 10-
15 pm de ancho

Ulva australis es una especie nativa del Pacifico de Asia,
pero que formalmente se conoce como U. pertusa Kjellman
(ahora en sinonimia). Se han reportado poblaciones de U.
australis en las costas templadas de los océanos Pacifico,
Atlanticoy el mar Mediterraneo, no distribuyéndose en regiones
tropicales (Hanyuda et al. 2016). La introduccién de la especie
en las costas del Pacifico americano fue reportada primero en
California por Hayden & Waaland (2004) (como U. pertusa),
luego para la costas de México por Aguilar-Rosas et al. (2008)
(como U. pertusa) y por Gltimo en el sur de Chile por Hanyuda
et al. (2016). Sin embargo, se hace mencion de herbarios
antiguos en donde U. australis fue recolectada en México en
1978 (Aguilar-Rosas et al. 2008), pero registrada como U.
rigida o U. lactuca, misma situacion para los registros de Ulva
australis desde Horcon y Mehuin en Chile. Esto hace referencia
a que la distribucidn podria ser mas amplia y continua de lo
registrado hasta el momento en el Pacifico americano.

En Chile, U. australis s6lo se ha registrado (como U.
pertusa) para la localidad de Puerto Montt (41°S) através de
andlisis moleculares (Hanyuda et al. 2016), por lo tanto en
este estudio se extiende el rango de distribucién en 2.300 km
hacia el norte de Chile (Iquique). Se incluyen las muestras desde
lalocalidad de Horcon y Mehuin a partir de antiguos herbarios
y ademés se realizan descripciones morfoldgicas.
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Podria considerarse a Ulva australis como un nuevo caso
de especie introducida para Chile. Mundialmente, uno de los
vectores de introduccion de larga dispersion en el océano, esta
relacionado a la presencia de esporas 0 gametos en agua de
lastre 0 a la especie como parte del fouling en embarcaciones
(Hewitt et al. 2007, Castilla & Neill 2009, Mineur et al. 2008,
Mathieson 2016). En Chile el arribo del 30-38% del total de
especies marinas introducidas, esté asociado a introduccién por
barcos (Castilla & Neill 2009). Considerando, que soloen 2015
en el puerto de lquique recalaron 460 buques (Empresa
Portuaria Iquique 2017)?, incluyendo cargueros asiaticos, se
podria considerar como el vector mas probable de introduccién.
Ademas, U. australis posee caracteristicas bioldgicas que le
permiten ser transportada en el fouling o agua de lastre, como
es el gran potencial reproductivo y alta tolerancia a cambios
ambientales (Einav et al. 1995, Kim et al. 2004). De 15
especies de macroalgas registradas como introducidas (Castilla
& Neill 2009), solo a dos especies (Codium fragile subsp.
fragile (Suringar) Hariot y Asparagopsis armata Harvey) se
le han atribuidos efectos negativos, principalmente en el cultivo
de Gracilaria Greville (Castilla et al. 2005). Otras como
Mastocarpus papillatus (Agardh) Kitzing han sido
consideradas como un nuevo recurso de explotacion (Castilla

2Empresa Portuaria lquique. 2017. <info@ epi.cl> <www.epi.cl>



etal. 2005). En las costas de Chile, no se han determinado los
efectos de la introduccion de U. australis sobre las
comunidades nativas, lo que podria ser examinado en futuras
investigaciones.

Ulva australis es una especie que ocasionalmente forma
‘mareas verdes’ 0 ‘blooms’ de algas (Hiraoka et al. 2004,
Zhang et al. 2013). Su rapido crecimiento y alta capacidad
reproductiva facilitan la acumulacion de biomasa, que ocurre
principalmente por la eutrofizacién del ambiente debido a
actividades antropogeénicas (Park 2014). A pesar de ser una
especie invasora, las investigaciones han demostrado una serie
de aplicaciones y posibles efectos positivos de las especies del
genero Ulva, en los ambientes y comunidades donde crecen,
como por ejemplo, fuentes de compuestos bioactivos (Ying-
ying et al. 2015) y/o como bioindicadores de eutrofizacion o
presencia de metales pesados de la zonas costeras (Boubonari
et al. 2008, Maloney et al. 2011). Por lo tanto, U. australis
es una especie que puede suscitar efectos negativos o positivos,
pero es necesario comprender la dindmica poblacional y
determinar los efectos que tiene la especie sobre las
comunidades marinas nativas.
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Suplemento 1. Lista de especies utilizadas en el andlisis filogenético, incluyendo lugar y fecha de colecta, y nimeros de acceso en GenBank. Las
secuencias generadas en este estudio estan en negrita / List of species used in DNA analysis, collection site and GenBank accession numbers. The
sequences generated in the present study are in bold

Especie Informacion de colecta rbcL tufA

Ulva australis Areschoug Sur Intendencia Regional, Iquique, Chile; 27 nov. 2012  MF774349

Ulva australis Sur Intendencia Regional, Iquique, Chile; 27 nov. 2012  MF774350

Ulva australis Sur Intendencia Regional, Iquique, Chile; 27 nov. 2012 MF774351

Ulva australis Sur Intendencia Regional, Iquique, Chile; 22 feb. 2013~ MF774352

Ulva australis Sur Intendencia Regional, Iquique, Chile; 22 feb. 2013 MF774364

Ulva australis Sur Intendencia Regional, Iquique, Chile; 22 feb. 2013 MF774353

Ulva australis Sur Intendencia Regional, Iquique, Chile; 22 feb. 2013 ~ MF774354

Ulva australis Playa Bellavista, Iquique, Chile; 09 mar. 2013 MF774365

Ulva australis Playa Bellavista, Iquique, Chile; 09 mar. 2013 MF774355

Ulva australis Playa Bellavista, Iquique, Chile; 09 mar. 2013 MF774356

Ulva australis Playa Bellavista, Iquique, Chile; 09 mar. 2013 MF774366

Ulva australis Playa Bellavista, Iquique, Chile; 09 mar. 2013 MF774357

Ulva australis Sur Intendencia sector 3, Iquique, Chile; 3 ago. 2016 MF774343

Ulva australis Sur Intendencia sector 3, Iquique, Chile; 3 ago. 2016 MF774358

Ulva australis Sur Intendencia sector 3, Iquique, Chile; 3 ago. 2016 MF774359

Ulva australis Sur Intendencia sector 3, Iquique, Chile; 3 ago. 2016 MF774344

Ulva australis Playa Cavancha, Iquique, Chile; 3 ago. 2016 MF774360

Ulva australis Playa Cavancha, Iquique, Chile; 3 ago. 2016 MF774345

Ulva australis Playa Cavancha, Iquique, Chile; 4 ago. 2016 MF774361

Ulva australis Playa Cavancha, Iquique, Chile; 4 ago. 2016 MF774346

Ulva australis Playa Cavancha, Iquique, Chile; 4 ago. 2016 MF774362

Ulva australis Playa Cavancha, Iquique, Chile; 4 ago. 2016 MF774347

Ulva australis Playa Cavancha, Iquique, Chile; 4 ago. 2016 MF774363

Ulva australis Playa Cavancha, Iquique, Chile; 4 ago. 2016 MF774348

Enteromorpha ovata Thivy & Visalakshmi ex India KC661429

H.Joshi & V.Krishnamurthy

Ulva arasakii Chihara Miyagi, Shizugawa, Japon AB097621

Ulva arasakii Playa Oarai, Ibaraki, Japén AB561079

Ulva australis Sada, Espafia HM103371

Ulva australis Queenscliff, Victoria, Australia EU933957

Ulva australis Flinders, Victoria, Australia EU933953

Ulva australis China KC411862

Ulva australis Parque Emu Beach Holiday, Australia Occidental, IN029282
Australia

Ulva australis (como Ulva pertusa) Kanagawa, Yokohama, Japén AB097627

Ulva australis (como Ulva pertusa) Yuchang, Qingdao, China HMS584760

Ulva australis (como Ulva pertusa) Playa Bukbu, Pohang, Corea del Sur KP233767

Ulva australis (como Ulva pertusa) Kanagawa, Sajima, Japon AB894324

Ulva australis (como Ulva pertusa) Kanagawa, Yokosuka, Japon AB741534

Ulva beytensis Thivy & Sharma India HM142168

Ulva californica Wille Muelle Sooke, Isla Vancouver, Canada HQ610283

Ulva clathrata (Roth) C.Agardh Los Torufios, Cadiz, Espaiia AY422563

Ulva compressa Linnaeus Nagasaki, Teguma, Japon AB097615

Ulva compressa Playa Fundy, New Brunswick, Canada HQ610295

Ulva curvata (Kiitzing) De Toni Lewes, Delaware, EE.UU. AF189071

Ulva flexuosa Wulfen Backeddy Resort, Columbia Britanica, Canada HQ610296

Ulva gigantean (Kiitzing) Bliding Puerto Isaac Bay, Cornwall, Reino Unido EU484414

Ulva gigantea Playa Fundy, New Brunswick, Canada HQ610300

Ulva howensis (A.H.S.Lucas) Kraft Parque Emu Beach Holiday, Australia Occidental, IN029318
Australia
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Suplemento 1. Continuacién / Continued

Especie Informacion de colecta rbcL tufA
Ulva iliohaha H.L.Spalding & A.R.Sherwood Hawaii, EE.UU. KT932976
Ulva intestinalis Linnaeus Karlskrona, Suecia AB097617
Ulva intestinalis Playa Fundy, New Brunswick, Canada HQ610324
Ulva lactuca Linnaeus Faial, Azores, Portugal EU484418
Ulva lactuca Algae Hole North, New South Wales, Australia JN029306
Ulva lactuca Lake Ganzirri, Messina, Italia KM212026
Ulva lactuca Linnaeus No informacion AF387108
Ulva lactuca Lulworth Cove, Dorset, Reino Unido EU484413
Ulva lactuca Playa Fundy, New Brunswick, Canada HQ610349
Ulva laetevirens Areschoug Puerto Adelaide, Australia Meridional, Australia EU933961
Ulva laetevirens Windy Harbour, Australia Occidental, Australia JN029327
Ulva linza Linnaeus Playa Armona, Algarve, Portugal FM210344
Ulva linza Otter Point, Columbia Briténica, Canada HQ610368
Ulva lobata (Kiitzing) Harvey San Simeon, California, EEUU AY422550
Ulva lobata Bamfield, Columbia Britdnica, Canada HQ610377
Ulva ohiohilulu H.L.Spalding & Hawaii, EE.UU. KT932985
A.R.Sherwood
Ulva ohnoi M. Hiraoka & S. Shimada Kochi, Tosa, Japon AB116040
Ulva ohnoi Cozy Corner, Australia Occidental, Australia JN029335
Ulva prolifera O.F Miiller Harrington Cove, New Brunswick, Canada HQ610404
Ulva pseudocurvata Koeman & Hoek Newport Beach, California, EE.UU. AY422553
Ulva pseudorotundata Cormaci, G.Furnari & Ballyvaughan, Clare, Irlanda EU484406
Alongi
Ulva reticulata Forsskal Islas de Cebu, Filipinas AB097635
Ulva rigida Agardh Mar Adriatico, Italia HE600182
Ulva rigida India KC661447
Ulva rigida Killary Harbour, Galway, Irlanda EU484408
Ulva shanxiensis Chen, Feng & Xie China KJ617036
Ulva sp. Newport Beach, California, EE.UU. AY255873
Ulva sp. Apollo Bay, Victoria, Australia EU933959
Ulva sp. Fukui, Obama, Japén AB830527
Ulva sp. Puerto Macdonnell, Australia Meridional, Australia EU933960
Ulva sp. Tokushima, Tokushima, Japon ABS598813
Ulva sp. Brunei Bay, Australia Occidental, Australia EU933963
Ulva sp. Okinawa, Islas Ishigaki, Japon AB425968
Ulva sp. Bamfield, Columbia Britanica, Canada HQ610431
Ulva sp. Hells Gates, Tasmania, Australia IN029339
Ulva spinulosa Okamura & Segawa Kochi, Fubenhama, Japén AB097636
Ulva stenophylla Setchell & N.L.Gardner Seattle, Washington, EE.UU. AY255874
Ulva stenophylla Playa Pachena, Columbia Britanica, Canadd HQ610435
Ulva taeniata (Setchell) Setchell & India KC661445
N.L.Gardner
Ulva tanneri H.S.Hayden & J.R.Waaland Kanagawa, Sajima, Japén AB894325
Ulva tanneri Sea Lion Point South, California, EE.UU. KM255002
Ulva torta (Mertens) Trevisan Fukui, Mihama, Japon AB830519
Ulva torta Snug Park, Tasmania, Australia JIN029343
Grupos externos
Percursaria percursa (Agardh) Rosenvinge University of Washington Culture Collection MA230 AF499674
Percursaria percursa University of Texas Culture Collection UTEX 1423 AY454403
Umbraulva japonica (Holmes) Bae & LK.Lee ~ Rocky Reef en Punta Lighthouse, Isla Jeju, Corea del IN029346

Sur

Ulvaria splendens (Ruprecht) Hokkaido, Oshoro, Japon AB097611
K.L.Vinogradova
Ulvaria obscura (Kiitzing) Gayral ex Bliding Playa Fundy, New Brunswick, Canada HQ610427
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